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Verfahren und Vorrichtung zu* Herstellen von optischen 
MassstSben und Massstab hergestellt nach den Verf ahren 



Die vorliegende Brfindung bctrifft ein Verf ahren und eine 
Vorrichtung zum Herstellen von optischen Massstaben. 

• 

Ootiacha Maasataba ».rdan vlelfach xor Staaaruwr *o» »ark- 

HarHallun, von optiacban •u.astab*. wlrd da. In dor Kagal 
.TLa bLtah^, durch.icb t l 9 . Sobatrat .It alnar aaara- 
r ; i6 «»t„ Sohlch* badaO... »le alnsalna. Tailatrlch. -arda. 
^ ln diea. Sohlch.: ein,^i«t. vora»« d»» dnrch Aatsa. 
aTaloentllch. Haaatrich a»f dar Gl.aobarfl.cha ceblldat 
wird. Dlaaa. Varfahran hac unbar andura. d.n ».ohtail, to 
L. Ki«an relna Span, antabehan. dla unbar 
da. Tallstrlch ilagan blalbaa und daad.t aln Aa«.n varh^darn. 
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Wenn es gelingt, elnen solchen Massstab von hoher Genauigkelt 
und mit praktlsch fehlerfreien Tellstrichen zu erzeugen, kann 
dieser als Original zur Herstellung von weiteren MassstMben 
auf optischem Wege dienen. Bel sogenannten Kontaktverf ahren 
wird der Originalinassstab auf ein weiteres Substrat, das 
eine lichtempf indllche Schicht aufweist, aufgelegt, worauf 
dann die Bellchtung erfolgt und somit das Strichmuster auf 
das Substrat fotografisch (ibertragen wird. Durch die 

anschllessenden EntwicklungsvorgMnge wird dann ein Massstab 
erzeugt, der eine Kopie des Originals darstellt.. 



Es ist Auf gab e der vorliegenden Erf indung ein Verf ahren zur 
Herstellung elnes optischen Massstabes zu schaffen, durch 
welches ein Massstab mit sauberen und genauen Tellstrichen 
rationell erzeugbar ist. 

GemSss der Erf indung wird dies dadurch erreicht, dass auf ein 
Substrat eine Beschichtung aufgetragen wird und dass dann 
oittels eines Laser- Oder Elektronenstrahls eine Markierung 
durch lokales Verdampfen oder Dmwandeln der Schicht erzeugt 
wird. Die Verwendung eines Laser- oder Elektronenstrahls hat 
den Vorteil, dass das Beschichtungsmaterial in der Gegend der 
Markierung verdampft und somit keine stOrenden SpSne oder 
dergleichen CLbrig blelben. Bei der Verwendung elner geeigneten 
Beschichtung kann nachher die Markierung durch Aetzen auf die 
SubstratoberflSche direkt tibertragen werden* Es kann aber auch 
eine optisch wirksame Schicht verwendet werden, z. B. eine 
llchtundurchlMssige Schicht, so dass die Strichmarkierungen 
dann als llchtdurchlMsslge Stellen erscheinen- Xn dlesem Falle 
ist der Massstab grundsMtzlich ohne weitere FertigungsvorgSnge 
verwendbar. Statt elner lichtundurchlSssigen Beschichtung ist 
es auch mSglich, eine llchtstreuende oder eine polarisierende 
Beschichtung zu verwenden. Es ist dann ledigllch darauf zu 
achten, dass bei der Verwendung des Massstabes das optische 



Abtastorgan entsprechend ausgebildet ist, um die Markierungen 
f estzus tellen . 
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Vorteilhaf t wird die Beschichtung aus Wismut und Selen im 
Mischungsverhaltnis zwischen 2,5 zu 1 und 3,5 zu 1 aufge- 
dampft. Bel einer solchen Beschichtung liegt die Verdampf ungs- 
temperatur sehr gttnstig, so dass ein Laser mit relativ kleiner 
Leistung Anwendung finden kann. Die bei der Verdampfung ent- 
stehende Warme 1st dabei so gering, dass die Genauigkeit des 
Massstabes dadurch nicht beeintrachtigt wird. Auch konnen 
hohe Herstellungsgeschwlndigkeiten erzielt werden. 

Der zur Herstellung des Massstabes verwendete Laser- oder 
Elektronenstrahl ist vorteilhaft fokussiert. Dies ist bei- 
spielsweise zur Erzielung der notwendigen Energiedichte lm 
Bereich der zu bearbeitenden Beschichtung von Vortell. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchftthrung 
des Verfahrens, welche gekennzeichnet ist durch eine Einrich- 
tung zur Brzeugung eines Laser- oder Elektronenstrahls , dessen 
optische Achse praktisch senkrecht auf die Beschichtung des 
Substrate gerichtet ist, eine Fokussiereinrichtung, und einer 
Vorschubvorrichtung zur Brzeugung einer Relativbewegung zwischen 
dem eine Beschichtung' aufweisenden Substrat und der optischen 
Achse. Mit einer solchen Vorrichtung lasst sich ein optlscher 
Massstab auf verhSltnismMssig einf ache Weise herstellen. 

Es ist moglich, dass die Vorschubvorrichtung aus optischen 
Mitteln besteht, mit welchen die optische Achse relativ zum 
Substrat verschoben wird. Dies hat den Vorteil, dass keine 
oder nur kleine mechanische Bewegungen notwendig sind. 

Zweckmassigerweise weist die Vorschubvorrichtung einen Schlitten 
ZU r Aufnahme des . beschichteten Substrate auf und ist ttber eine 
Kugelrollspindel von einem Motor antreibbar. Bei dieser Ausge- 
staltung kann die Einrichtung zur Brzeugung eines Laser- oder. 
Elektronenstrahls stationar bleiben, was fur die Erzielung 



hoher Prazision von TOtjUdrt - q ? § % 
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Die Fokussiereinrichtung weist vorteilhaf t eine Zylinderlinse 
auf. Dies hat den Vorteil, dass bei der Herstellung der Markie- 
rung keine Bewegungen ausgefOhrt werden xntlssen, wie dies bei- 
spielsweise bei der Herstellung eines Teilstriches mit einer 
Nadel bei herkdramlichen Verfahren der Fall 1st. Auch dies 
trMgt zur ErhGhung der PrSzision bei, denn die ganze Vorrich- 
tung bleibt bei der Herstellung erschiitterungsf rei . 

GemSss einem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung 1st ein Quer- 
vorschub vorgesehen, mit welichem eine weitere, zur ersten 
Relativbewegung guer gerichtete Relativbewegung zwischen dem 
beschichteten Substrat und der optischen Achse erzeugbar ist. 
Diese Ausbildung ist zweckmSssig, wenn aus irgendwelchen Griin- 
den keine Zylinderlinse zur Herstellung eines Teilstriches 
verwendet werden kann. Da aber keine star ken mechanischen 
Einwirkungen auf das Substrat erfolgen, wie dies das Weg- 
kratzen einer Schicht durch eine Nadel darstellt, werden den- 
noch Vorteile gegentlber dem herkSmcilichen Verfahren erzielt. 

Es kSnnen aber auch Mittel zur Ablenkung des Laser- oder 
Elektronenstrahls quer zur ersten Relativbewegung vorgesehen 
werden. Als solche Mittel kommen Spiegel bzw. elektro- oder 
elektronenoptische Mittel in Frage, wobei letztere besonders 
vorteilhaf t sind, weil dann keinerlei mechanische Bewegungen 
notwendig sind. 

Mit Vorteil wird eine Anzahl von Einrichtungen zur Erzeugung 
eines Laser- oder Elektronenstrahls ISngs des Substrats ange- 
ordnet. Auf diese Wei se ist es mdglich, an mehreren Stellen 
des Massstabes gleichzeitig Markierungen anzubringen, so dass 
die Herstellungsgeschwindigkeit erheblich erh6ht wird. 
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Ein Ausf Uhrungsbeispiel der Erf indung wird nun unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung beschrieben. Es zeigt: 

Pig. 1 ein erstes Ausftthrungsbei spiel einer Vorrichtung 
zum Herstellen von optischen Mas ss tab en, wobel 
eine Zylinderlinse verwendet wird, urn einen in 
Querschnitt strichformigen Strahl zu erzeugen, 

Pig. 2 eln zweites Ausffihrungsbeispiel einer Vorrichtung 
zur Herstellung von optischen Massstaben, bei wel— 
cher zur Herstellung eines Teilstrichs der Laser- 
strahl verschoben wird. 

Pig. 3 eln drittes Ausf Uhrungsbeispiel einer Vorrichtung 
zur Herstellung von optischen Massstaben, bei wel- 
cher eln Spiegel bewegt wird, urn eine Auslenkung 
des Lasers trahls zu bewirken. 

Pig. 4 einen mit dem erf indungsgemassen Verf ahren herge- 
stellten optischen Massstab und 

Pig. 5 einen Querschnitt durch den Massstab von Figur 4, 

wobei noch einamit dem Massstab luftdlcht verbundene 
Abdeckung vorgesehen 1st. 



Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung zum Herstellen von 
optischen Massstaben besitzt einen Laser 11, der uber eln 
optisches System einen Laserstrahl 13 auf ein Substrat 15, 
2 B . aus Glas, lenkt, das an der Oberflache eine Beschichtung 16 
aufwelst. Das Substrat IS 1st auf einem Schlitten 17 befestigt, 
der mit einem Schrittschaltmotor 19 und einer Kugelrollspindel 21 
auf einer Ftihrung 23 in Langsrl ch tung des Massstabs verschoben 
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werden kann. Das optische System besteht aus einer Kollimator- 
linse 25, einer Zylinderlinse 27 , elnem Spiegel 29 und einer 
Fokussierlinse 31. Durch die Zylinderlinse 27 wird ein Licht- 
strahl erzeugt, der nach der. Fokussierung durch die Linse 13 
einen strichfSrmigen Querschnitt besitzt. Beim Einschalten des 
Lasers 11 wird daher durch den Lasers trahl eine strichf Bnnige 
Markierung durch lokales Verdampfen Oder Umwandeln der auf dem 
Subs tr at 15 angebrachten Schicht 16 erzeugt. Nach der Erzeu- 
gung eines Striches znacht der Schrittschaltmotor 19 einen 
Schritt, so dass tiber die Spindel 21 der Schlitten 17 urn den 
Teilabstand zwischen zwei Strichen bewegt wird. In solcher 
Weise wird ein Teilstrich nach dem andern auf dem Substrat 
15 erzeugt und eine optischer Massstab hergestellt, wie er 
beispielsweise in Figur 4 dargestellt ist, wo auch die als 
Teilstriche ausgebildeten Markierungen 14 ersichtlich sind. 

Die Markierungen 14 kSnnen sich, wie in Figur 5 gezeigt wird, 
in einem Hohlraum 18 des Masss tabes befinden. Zu diesem Zweck 
ist auf dem Substrat 15 ein Deckel 20 , z.B. durch Kleben, luft- 
dicht angebracht. Durch diesen Deckel 20 wird ein Verschmutzen 
Oder Verstaviben der Teilstriche 14 vermieden. Der Deckel 20 
kann sich bereits bei der Herstellung der Teilstriche auf dem 
Substrat 15 befinden, in welchem Falle der Lasers trahl 13 ent- 
weder durch den Deckel 20 oder das Substrat 15 hlndurch auf 
die Schicht 16 gelenkt wird r urn durch lokales Verdampfen oder 
Umwandeln dleser Schicht eine Markierung 14 zu erzeugen. 

Je nach der Art der Schicht 16 stellt der entfernte Teil 14 

der Schicht die entgtiltige Markierung dar oder erm5glicht 

die Ausbildung einer Markierung durch eine nachfolgende Be- 

handlung, z.B. Aetzen. Werm ein Aetzen vorgesehen wird, wird j 

die Beschichtun$ 16 sSurefest ausgefiihrt. 
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Bel der in Pigur 5 dargestellten Ausftthrungsform des Mass- 
stabes besteht die Schicht 16 vortcilhaft aus einer optisch 
undurchsichtigen Schlcht aus Wismut and Selen. Die beiden 
Stoffe Wismut und Selen werden vorteilhaft gleichzeitig als 
amorphe Schicht in einem Mischungsverhaltnis zwischen 2,5 
zu 1 und 3,5 zu 1 aufgedampft. Bei einer solchen Schicht 
liegt die verdampfungstemperatur sehr gilnstig, so dass ein 
Laser mit relativ kleiner Leistung Anwendung finden kann 
und durch die bei der Verdampfung entstehenden Warroe die 
Genauigkeit des Masss tabes nicht beeintrMchtigt wlrd. 

Die vorrichtung von Pigur 2 ist Shnlich aufgebaut wie jene 
von Pigur 1, wobei aber Mittel vorgesehen sind, urn einen 
Teil des optischen Systems seitlich zu verschieben. Es fin- 
det somit nicht nur eine Relativbewegung zwischen dem eine 
Beschichtung aufweisenden Substrat und der optischen Achse 
in Langsrichtung des Massstabes statt, sondern auch eine 
quergerichtete Relativbewegung zwischen dem beschichteten 
Substrat und der optischen Achse. Wahrenddem die erstgenannte 
Relativbewegung durch einen in Figur 1 dargestellten Vorschub- 
mechanismus bestehend aus Schrittschaltmotor 19 und Spindel 21 
erzeugt wird, erfolgt die zweitgenannte Relativbewegung, nMm- 
lich die Querbewegung zur Brzeugung eines Striches 14, durch 
einen Motor 33, der ttber eine Spindel 35 die.Linse 31 und 
gegebenenf alls auch den Spiegel 29 verschiebt. Bei genttgend 
grossem Spiegel 29 1st jedoch dessen Bewegung nicht notwendlg. 

Bel einer weiteren Ausfuhrungsform der Vorrichtung, die in 
Pigur 3 gezeigt ist, wird die Querbewegung der optischen 
Achse 30 durch die Bewegung des Spiegels 29 erreicht. Zu 
diesem Zweck wirkt der Motor 33 mit der Spindel 35 auf den 
Spiegel 29, der dann um die Achse 37 verschwenkt wird. 
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Es ist dera Pachmann ersichtlich f dass verschiedene Modif ika- 
tionen durchgeftihrt werden kfinnen, ohne vom Erfindungsgedanken 
abzuweichen. So kann beispielsweise bei der Vorrichtung von 
Figur 1 der Spiegel . 29 entf alien, wenn der Laser 11 senkrecht 
angeordnet wird. Dasselbe trifft auch fdr die Vorrichtung 
gemSss Figur 2 zu, wenn der Laser 11 entweder elnen gentigend 
breiten Strahl erzeugt oder zusammen mlt der Llnse 31 durch 
den Quervorschub 33 , 35 bewegbar angeordnet wird* 
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Zusammenfassung 

Bei die sem Verfahren werden auf ein Substrat, z. B. Glas, 
eine Beschichtung aufgetragen und dann mittels eines 
Laser- oder Elektronenstrahls (13) Markierungen (14) 
durch lokales Verdampfen der Beschichtung (16) erzeugt. 
Da im Gegensatz zum Ritzen einer Beschichtung keine 
SpSne anf alien, werden sehr saubere Markierungen (14) 
erzeugt. Die Vorrichtung weist einen Schrittschaltmotor 
(19) auf, mit welchem tiber eine Kugelrollspindel (21) 
der Schlitten (17) von Markierung zu Markierung i!4) 
verschoben wird. Der Laser (11) erzeugt uber die Kolli- 
mierlinse (25) , die Zylinderlinse (27) , den Spiegel (29) 
und die Fokussierlinse (31) auf der Beschichtung (16) 
eine strichfCrmige beleuchtete FlSche, wobei die Tempe- 
ratur im Bereich dieser Fiache so gross wird, dass das 
Beschichtungsmaterial verdampft und ein Strich (14) 
entsteht. 



(Fig- l) 
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